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Abstract of corresponding document: US4571325 

Reactor for conducting high exothermic and 
endothermic catalytic processes of partial 
oxidation, oxidizing ammonolysis, oxidizing 
dehydrogenation and so forth. The reactor has a 
shell in which there are disposed in sequence 
sets of tubes making up axially spaced heat 
exchange sections and contact sections 
alternating with each other, the tubes in the 
contact section being provided with catalysts 
deposited upon there outer surfaces. The shell is 
provided with an inlet port for raw material at the 
top thereof, a discharge port at the bottom 
thereof for removal of finished material, and at 
least one lateral port disposed between 
successive contact sections. The advantages of 
the reactor of the inventions lie in the quicker and 
easier method for deposition of catalysts upon 
the tubes within the contact sections, and In the 
lateral ports for feeding the reactor with raw 
material. As a result of this the temperature 
profile in the reactor is optimized and the 
productivity of the reactor is markedly increased. 
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(g) Reaktor zut DurchfUhrung von stark exothermen und ©ndotharmen katalytlachen Proatesaan. 

@ Der Reaktor zur Durchluhrung von stark exothermen 
und endothermen Prozessen hat einen Mantel, in welchenri 
Rohre und der Katalysator angeordnet sind, Der Mantel ist 
mit elnem oberen Stutzen fur Rohstoffe und einem Auslass- 
stutzen fur die Endprodukte versehen. Die Rohre sind senk- 
recht zur Achse des Reaktors angeordnet. Sie bilden auf- 
einanderfolgende Gruppen von Warmeaustauschsektionon 
und Kontaktsektionen. Der Katalysator Ist auf die Aussen- 
oberflache der Rohre in den Kontaktsektionen aufgetragen. 
Der Mantel Ist mlt Seitenstutzen versehen. die den Kontakt- 
sektionen gegenuberliegen, Der Katalysator in den Kon- 
taktsektionen kann dieselbe oder eine verschledene Zu- 
sammenseteung haben. Die Rohre in den Kontakt- und in 
den Warmeaustauschsektionon kdnnen mlt Rippen verse- 
hen Oder unter einem Wlnkel angeordnet sein. Die Parame- 
ter des Reaktors werden dadurch wesentlich verbessert. 
Die Produktivitat des Vorgangs wird erhoht. 
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ReaJctor zur Durchftihrung von stark 
exothermen xind endotheanxien katalytischbn Prozessen 



Die Erfindung betrifft elnen Reaktor zur DurchfUhrung von 
stark exothermen und endothermen katalytischen Prozessen mit 
5 partieller Oxydation, oxydierender Amonolyse, oxydierender 
Dehydrogenierung usw. und insbesondere der Dampf phasen- 
Oxydation von o-Xylol und/oder Naphtalln bis PhthalsSure- 
anhydridr Benzol Oder von C^'-Kohlenwasserstof fen bis Male- 
inanhydrid^ Durol bis Pyroitielitsaureanhydrid usw.. 

1o Es ist ein Reaktor zur Durchftihrung von stark exothem^n 

und endotheanuen katalytischen Prozessen bekannt, der aus einem 
Mantel besteht, in welchem Rohre angeordnet sind, die mit 
einem Katalysator in Form von Granulat, Kugeln^ Zylindern 
usw, gefxillt sind» Im Rauin zwischen den Rohren zirkuliert 

15 ein Warmetrager. 

Nachteilig bei diesem Reaktor ist, daB ein optimales Tem- 
peraturprofil nur in einer engen Zone des Katalysators er- 
zielt warden kann, und daB HeiSstellen entstehen, wodurch 
der Katalysator schnell desaktiviert und die Ausbeute des 
2o Endproduktes vermindert wird. 
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Es ist: weiterhin ein Reaktor zur Durchffihrtmg von stark 
exothena katalytischen Prozessen bekannt, der einen Man- 
tel aufweist. In welchem Rohre angeordnet sind, wobei auf 
einem Teil der Innenseite der Rohre ein Katalysator in 
5 Form eines diinnen Films aufgetragen ist^ wMhrend im Raxam 
zwischen den Rohren ein Warmetrager flieBt. Der Mantel hat 
einen EinlaB fur die Rohstoffe tind einen AuslaB fur das 
Endprodukt sowie einen AnschluB fiir den Eingang und Ausgang 
des WSmetrSgers* 

1o Dieser Reaktor hat den Nachteil, daB der Auftrag des 

Katalysators auf der Innenseite der Rohre sehr schwer aus- 
ftihrbar ist, da ihr Xnnendurchmesser 15 bis 2o itim und ihre 
L^ge 15oo bis 7ooo mm betr^gt* Der Auftrag von zwei oder 
mehr Katalysatoren mit verschiedener Aktivitat auf der 

15 Innenseite der Rohre ist kaum moglich* Die Rohstoffe kdnnen 
nur an einem Ende des Reaktors eingefiihrt werden* Die nach- 
trSgliche Rohstof f einf Ohrung an einer anderen Stelle ist 
nicht mQglich. Es kannen sich Hot Spots im Katalysator bil- 
den* AuBerdem besteht die Gefahr, daB sich explosions- 

2o gefahrliche Konzentrationen bilden. 

Die der Erfindung zugrunde liegende Aufgabe besteht darin, 
einen Reaktor zur Durchf iihrung von stark exothermen und endo- 
thermen katalytischen Prozessen zu schaffen, bei dem der 
Katalysator bzw* die Katalysatoren leicht auf die wande der 
25 Rohre aufgetragen werden k5nnen und zusStzliche Einftihrungen 
fiir Rohstoffe vorgesehen werden kSnnen, um die Entstehung 
von HeiBstellen im Katalysator und die Bildung explosions- 
gefShrlicher Konzentrationen des Rohstof fes zu vermeiden, 

Diese Aufgabe wird ausgehend von einem Reaktor zur Durch- 
3o ftthrung von stark exothermen und endothermen katalytischen 
Prozessen, der einen Mantel, in welchem Rohre und der 
Katalysator angeordnet sind, aufweist, wobei der Mantel 
mit einem EinlaB fiir die Rohstoffe und einem AuslaS fiir 
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das Endprodukt versehen ist, erf indungsgemSB dadurch 
gelSst, daB die Rohre senkrecht zur Achse des Reaktors 
angeordnet sind und aufeinanderfolgend Gruppen von 
warmeaustausch- uixd Kontaktselctionen bilden, wobei auf 
der AuBenseite der Rohre der Kontaktsektionen der Kataly- 
sator aufgetragen ist und der Mantel mit Seitenstutaen 
versehen ist, die den Kontaktsektionen gegeniiberllegen. 

Die warmeaustauschsektionen sind auf beiden Seiten der 
Kontaktsektionen angeordnet, wahrend zwischen den Kontakt- 
sektionen mindestens eine warmeaustauschsektion liegt. 
Der Katalysator in den verschiedenen Kontaktsektionen kann 
dieselbe oder eine verschiedene Zusanimensetzung haben. 
Gegentiber den Kontaktsektionen sind Seitenstutzen zur 
Einftihrung der Rohstoffe angeordnet. Die Rohre der Kon- 
taktsektionen und der warmeaustauschsektionen kbnnen mit 
Rippen versehen sein. Die Sektionen k5nnen unter einem 
Winkel zueinander angeordnet werden. 

Der erfindungsgemafie Reaktor hat den Vorteil, daB das 
Auftragen des Katalysators Oder der Katalysatoren auf 
der innenwand der Rohre technisch leicht, schnell und 
mit hoher Qualitat ausfiihrbar ist, wobei die Notwendig- 
keit der FiUlung der Rohre mit Katalysator oder mit 
inerten Kugeln, Ringen, Zylindern usw. wegfailt und dera- 
zufolge das Gewicht des Reaktors und sein hydraulischer 
Widerstand wesentlich herabgesetzt werden. Die Moglich- 
keit, die Rohstoffe an mehreren Stellen in den Reaktor 
einzufiihren, sowie die Temper atur des warmetrHgers in 
den Kontaktsektionen in weiten Grenzen zu andern, erlaubt 
es, ein optimales Temperaturprof il des Reaktors zu er- 
reichen und eine wesentliche Zunahme der Produktivitat 
des ausgefvihrten katalytisohen Vorgangs zu erzielen. 
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Anhand von Zeichnungen wird die Erfindung beispielsweise 
nSher erlSutert* Es zelgt: 

Fig. 1 im LSngsschnitt eine erste Ausftihrungsform eines 
Rekators und 

5 Pig* 2 im Langssqhnitt einen Reaktor, bei welchem die 

Sektionen unter etnem Winkel angeordnet sind und zwischen 
den Kontaktsektionen jeweils eine Wanaeaustauschsekfcion 
liegt. 

Der Reaktor zur Durchf tihrung von stark exothermen und endo 

1o therxnen katalytischen Prozessen besteht aus einem Mantel 1 
in dessen Ober- und Unterteil Rohre angeordnet sind, die 
in Warmeaustauschsektionen 4 gruppiert sind, zwischen 
denen Rohre angeordnet sind, auf deren AuBenseite ein 
Katalysator aufgetragen ist. Diese Rohre sind ihrer- 

15 seits in Kontaktsektionen 5 gruppiert. Die Kontaktsek- 
tionen 5 und die WManaeaustauschsektionen 4 sind senk- 
recht zur Achse des Reaktor s angeordnet. Der Katalysator 
kann dieselbe oder eine unterschiedliche Kusamraensetzung 
haben. Die warmeaustausch sektionen 4 und die Kontakt- 

2o sektionen 5 k5nnen glatt sein oder mit Rippen versehen 
sein sowie unter einem Winkel angeordnet sein (Fig. 2). 
Der Mantel 1 ist mit einem oberen Stutzen 2 und einem 
Seitenstutzen 6 (Pig. i) zur 2ufOhrung der Ausgangsstof fe 
Oder mit Seitenstutzen 6 (Pig. 2) zur ZufOhrung der 

25 Rohstof fe sowie mit einem AuslaBstutzen 3 zur Abfiihrung 
der Reaktionsprodukte aus dem Reaktor versehen. 

Der Reaktor arbeitet folgendermaBen : 

Die Rohstoffe werden durch den oberen Stutzen 2 und 
die Seitenstutzen 6 zugeffihrt. Sie gehen durch die WMrme- 
3o austauschsektionen 4 hindurch und werden auf die not- 
wendige Temperatur erwSrmt* Danach gehen sie durch die 
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Kontaktsektlonen 5 hindiarch, wo die katalytische Reak- 
tion ablauft. Die optimale Temperatur des Reaktors wird 
durch den warmetrSger erreiclit, der im Inneren der WEr- 
meaustauschsektionen 4 und der Kontaktsektionen 5 
zirkuliert, sowie durch die Menge der durch den oberen 
Stutzen 2 und die Seitenstutzen 6 zugefOhrten Rohstoffe. 
Wenn die Reaktionsprodukte durch die Kontaktsektionen 
5 hindurchgegangen sind, werden sie auf die notwendige 
Temperatur abgekiihlt. Sie gehen durch die wSrmeaus- 
tauschsektionen 4 hindurch und verlassen den Reaktor 
durch den Ausgangs stutzen 3. , 
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PatientansprClche 



Reaktor zur DurchfUhmng von stark exothermen tind endo- 
thermen katalytischen Prozessen, bestehend aus einem 
Mantel, in welchem Rohre und ein Katalysator angeord- 
net slnd, wobei der Mantel mit einem oberen EinlaB 
ftir die Rohstoffe und einem Auslafi ftir das Endprodiikt 
versehen ist, dadurch gekennzeichnet , 
daB die Rohre senkrecht zur Achse des Reaktors liegen 
und auf einanderfolgend Gruppen von W^rmeaustausch- 
sektionen (1) und Kontaktsektionen (5) bilden, wobei 
auf der AuBenoberf lache der Rohre in den Kontakt- 
sektionen (5) der Katalysator aufgetragen ist, 
wahrend der Mantel (1) mit Seitenstutzen (5) versehen 
ist, die den Kontaktsektionen (5) gegentiberliegend 
angeordnet sind. 

Reaktor nach Anspruch 1 , dadurch g e k e n n - 
zeichnet , daB der Katalysator r der auf der 
AuBenoberf lache der Rohre in den Kontaktsektionen (5) 
aufgetragen ist, ein und dieselbe Zusaxnmensetzung hat. 

Reaktor nach Anspruch 1 , dadurch g e k e n n - 
zeichnet , daB der Katalysator, der auf der 
AuBenoberf ISche der Rohre in den Kontaktsektionen (5) 
aufgetragen ist, eine unterschiedliche Zusammen- 
setztxng hat. 

Reaktor nach Anspruch 1 , dadurch g e k e n n - 
zeichnet, daB die Rohre in den Kontakt- 
sektionen (5) und den WSrmeaustauschsektionen (4) 
glatt sind. 
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5 • Reaktor nach Anspruch 1 r dadurch g e k e n n - 
zeichnet , daB die Rohre in den Kontakt- 
sektionen (5) und den Warmeaustauschsek-tionen (4) 
mit Rippen versehen sind. 

6. Reaktor nach Anspruch 1, dadurch g e k e n n - 
zeichnet:, daS die Kontaktsektionen (5) und 
die warmeanstauschsektionen (4) nnter einem Winkel 
angeordnet sind. 



